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【背景】
日本では年間5-6万人は心臓性突然死（心臓麻痺）によっ
て死亡する.心臓性突然死の 80%以上の死因は心室細動であ
る．そして,心室細動の唯一の治療法は電気的除細動である．
そ の 中 , 植 込 み 除 細 動 器 (Implantable 
Cardioverter-Defibrillator; ICD)は心室細動の一次予防,
二次予防,それに,生命予後を改善に対して,最も有効な治療
法の１つである 1). ただ，電気的除細動の際に,体に流れる電
流は強いため,従来の技術を用いて,体内の電位分布を計測す
ることは不可能である.本研究は,コンピュータシミュレーシ
ョンを用いて,本体を右前胸部,左前胸部に設置する場合に,
植込み式除細動器除細動の効果を比較した.
【方法】
本研究は,アメリカ Utah 大学の Center for Integrative 
Biomedical Computing に開発した SCIRun ソフトを用いて, 
除細動のシミュレーションを行う 2) ．まず，ICD本体を右・
左前胸部に設置された２つの人体モデルを作成した(図 1).
２つのモデルの右心室心腔における，ICD のリードを心尖部
の近いところで設置された.次に，有限要素法を使い,体にお
ける電圧分布・電圧の空間微分を計算した.成功な除細動が可
能な電圧の空間差分閾値を5 V/cmに，心筋にダメージを与え
られる電圧の空間差分閾値を30 V/cmにそれぞれ設定した 3) ．
最後，除細動成功の条件は,95%以上の心筋細胞の電圧の空間
差分が5 V/cm を超えることを設定し，式(1)を用いて，除細
動閾値(defibrillation threshold: DFT)を計算した． 
DFT = 1/2CV2,                 (1) 
Cは ICDキャパシタンス(約130μF)で，Vは除細動が成功す
る条件を満足する場合にリードと本体間の最小電圧である． 
【結果】
図２はICDリード(+)と本体(-)の電圧を450Vに設定する場
合，モデル内の電位分布を示している．表１は右，左前胸部
設置法のDFT及び DFTに対応する電圧である．表１からICD
は左前胸部に設置する場合は，右前胸部に設置する場合より，
DFTが明らかに低いことが分かり，臨床の所見と一致する. 
 
【考察】
コンピュータシミュレーションを用いて除細動時の体内電
圧分布を再現し,右・左前胸部設置法の除細動閾値を推定でき,
シミュレーションで示した結果は臨床所見と一致しているこ
とも確認できた. 
【結論】
本研究は,ICD 研究分野において,コンピュータシミュレー
ションは有用なツールであることを証明できた.現在は,コン
ピュータシミュレーションを用いて,より低リスク,低エネル
ギーの除細動技術の研究開発及び検証を行っている.
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図1．ICD本体を右・左前胸部に設置された人体モデル． 
 
図2．ICDリード(+)と本体(-)の電圧を450Vに設定する場合
に,ICD本体を右・左前胸部に設置されたモデル内の電位分布． 
表1．右、左前胸部設置法のDFT及び DFTに対応する電圧． 
 DFT DFT際の電圧 DFT 際の心筋ダ
メージレート 
右前胸部設置 35.1 J 735 V 13.1% 
左前胸部設置 11.2 J 415 V 3.8% 
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